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Vektorove prostory

N N

(V,+) komutativni grupa, -:7 xV — V, spliujici ...

# (V. +, ) vektorovy prostor nad télesem (7', +, )

# W podprostor vektorového prostoru (V, +, )

oc W,
(Vu,ve W)(u+v e W),
(Vs e T)(Vue W)(s-ue W).

# Podprostor (M) generovany mnozinou M.
(Linearni obal mnoziny M)

(M) = {s1-uj+sz-ug+---+s,-u, | n € N,s; € T)u; € M}
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(V,+,-) vektorovy prostor nad télesem (7', +, -),

ui, us, ..., u, konecna posloupnost vektorti z V.
Existuji-li prvky sq, s9,...,s, € T, Z nichz alespon jeden je
rizny od nuly 0, takové, Ze

$1-u1 + S2°ug + -+ + Sp-uy = O,

fekneme, ze vektory uy, us, ..., u, jsou linearne zavisle.
Véta.

Necht (V,+, ) je vektorovy prostor nad télesem (7', +, ).

Posloupnost vektorll uy, us, ..., u, z V je linearné zavisla

pravé tehdy, kdyz existuje index i € {1,2,...,n} takovy, ze

vektor u; je linearni kombinaci vektord
ug, ..., U;—1,U41,..., Un.

|
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L inear né nezavislé vektory

Neni-li posloupnost vektorll ui, us,...,u, z V linearné
zavisla, rekneme, Ze tato posloupnost je linearné
nezavisla.

Jinak feCeno, vektory ui, uo, ..., u, jsou linearné nezavisle,

jestlize pro libovolna s1, s9,...,s, € T plati

Sl.ul_|_82.u2_|_..._|_3n.unzo — 31282:---:Sn:

0.

-
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Plati: T

# jeden vektor u je linearné nezavisly prave tehdy, kdyz
u # 0;

# vektory u, v jsou linearné zavislé prave tehdy, kdyz je
jeden z nich nasobkem druhého;

-

# pokud néktery z vektorll uy, us, ..., u, je o, pak jsou
linearné zavislé;

# pokud jsou si nékteré dva z vektorll uy, us, ..., u,
rovny, pak jsou tyto vektory linearné zavislé;

# podposloupnost linearné nezavislé posloupnosti
vektorl je linearné nezavisla.
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Baze a dimenze vektorovych prostora — p.5/11

Jednoznacné vyjadreni vektor U

| N
Veta.
Vektory ui, uo, ..., u, jsou linearné nezavislé prave tehdy,
kdyz kazdy vektor v € (ui,us, ..., u,) lze vyjadrit ve tvaru
vV = s1uy + Soug + - - - + s,u, Pro jedinou n-tici
(81,82,...,8,) € T™.

Veéta.

Pokud jsou vektory uy, uo, ..., u, linearné nezavislé, pak
pro vektor v jsou nasledujici podminky ekvivalentni:

) v € (ug,ug,...,uy);

il) vektory uy, uo, ..., u,, v jsou linearne zavislé;

i) (ug,ug,...,uy, v) = (ug,ug, ..., uy);
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N N

Véta. Bud (V,+,-) vektorovy prostor nad télesem (T, +, -).
Necht vq,..., vy, w1,...,w, jSou takové vektory z V, ze

® Vi,..., Vi €E(WL,...,Wp),
# vektory vi,...,v,, Jsou linearné nezavislé.
Pak plati
® m<n,
® zvektorl wy,...,w, |lze vybrat vektory w’,,,.1,..., W',
takové, ze
/ /
(Wi, ooy W) = (V1o Vi, W1, -, W)
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Standardni priklady v R”

N N

#® Rozhodnout, zda pro dané vektory
ui, ug,...,u,, v e R"” patfi vektor v do linearniho obalu

(up,ug, ..., up).

# Rozhodnout, zda dané vektory ui, uo, ..., u, € R" jsou
linearné nezavislé.

# \Wybrat z vektorl u, us, ..., u, € R” podposloupnost

linearné nezavislych vektord, které generuji stejny
podprostor.

Metoda feSeni:
Poskladat vektory do sloupcll a pouZit Gaussovu eliminaci.
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N N

Bud (V, +, ) vektorovy prostor nad télesem (T, +, -).

Rekneme, 7e konecéna posloupnost uy, us, . .., u, vektord
z V je baze vektorového prostoru (V, +, -), jestlize

# vektory uj,us, ..., u, jsou linearné nezavisle,

# vektory uj,us, ..., u, generuji cely prostor V.
((up,ug,...,uy) =V)

| |
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Existence baze

N N

Véta.

Necht (V,+, ) je nenulovy vektorovy prostor nad télesem
(T, +, -). Existuje-li koneCna podmnozina M C V takova, ze
(M) =V, pak z kazdé podmnoziny N C V s vlastnosti

(N) =V lze vybrat néjakou bazi prostoru (V, +, ).

Véta.

Necht (V,+, ) je nenulovy vektorovy prostor nad télesem
(T, +,-). Tvori-li posloupnosti vektorli f;, f5, ..., f,, a
g1,82,...,8n dvé baze vektorového prostoru (V, +, -), pak
plati rovnost m = n.
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Je-li (V,+,+) nenulovy vektorovy prostor nad télesem
(T, +, -), ktery obsahuje koneCnou podmnozinu M C 'V
takovou, ze (M) =V

(a ktery tudiz ma i néjakou bazi)

pak pocet vektorl kterékoliv baze tohoto prostoru se
nazyva dimenze vektorového prostoru (V,+, ).
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